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Abstract not available for DE361 3344 

Abstract of corresponding document: US4826394 

A turbo-molecular vacuum pump has a high 
vacuum side and a fore vacuum side in the form 
of a molecular pump in which the rotor and stator 
are frusto-conically shaped. The frusto-conically 
shaped rotor surface has a helical groove. An 
axiail bearing for the rotor is located at an 
imaginary apex point of the conically-shaped 
surface of the rotor.^The surface of the bearing 
containing the imaginary apex point is stationary 
relative to the stator. The rotor and stator are 
formed of a high heat conductivity material. 
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Turbomolekular-Vakuumpumpe fur hoheren Druck 

Die Erfindung betrifft eine Turbomolekular-Vakuumpum- 
pe, bei der der hochvakuumseitige Teil als Turbomoiekular- 
pumpe ausgebildet ist und der dem Vorvakuum zugewandte 
Teil eine Art Molekularpumpe nach HoKweckdarstellt. Durch 
diese Pumpenkombination wird der Arbertsbereich der Tur- 
bomolekularpumpe nach hoheren Drucken hin verschoben. 
Dabei ist die Molekularpumpe so konstruiert, da&der Spalt 
zwischen Rotor und Stator bei thermischer Ausdehnung des 
Rotors konstant bleiiat. 
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PatentansprQche 

1. Turbomoiekular-Vakuumpumpe, daduirch ge- 
kennzeiclmet daB der hochvakuumseitige Teil (1) 
als Tiirbomolekularpumpe mit Rotor- (2) und Sta- 5 
torscheiben (3) ausgebildet ist und der dem Vorva- 
kuum zugewar.dte Teil des Rotors (7) durdi einen 
Kegel oder einen Kegelstumpf gebildet wird, auf 
dem sich spiralformige Nuten (8) befinden und d^ 
zugehorige Stator aiis einem der Kegelform ange- to 
paBten Konus (9) besteht, wobei das Lager {11), 
welches den Rotor axial fudert, sich am spitzen En- 
de (10) des Kegels bzw. adi in der gedachten Spitze 
(10) des Kegelstumpfes befindet 

2. Turbomolekular-Vakuumpumpe nach An- 15 
spruch 1, dadurch gekennzeichne^ dafi das spitze 
Ende (10) des Kegels bzw. des Kegelstumpfes sich 
auf der der Turbomolekularpumpstufe abgewand- 
ten Seite des Rotors befindet. 

3. Turbomolekular-Vakuumpumpe nach An- 20 
spruch Ip dadurch gekennzeichnet, daB das spitze 
Ende (10) des Kegels bzw. des Kegelstumpfes sich 
auf der der Turbomolekularpumpstufe zugewand- 
ten Seite des Rotors befindet 

4. Molekularpumpe, dadurch gekennzeichnet, daB 25 
i der Rotor (7) durch einen Kegel oder einen Kegel- 
stumpf gebildet wird, auf dem sich spiralfarmig Nu- 
ten (8) befinden und der zugehdrige Stator aus ei- 
nem der Kegelform angepaBten Konus (9) besteht, 
wobei das Lager (11), welches den Rotor axial fi- 30 
xiert, sich am spitzen Ende (10) des Kegels bzw. sich 

in der gedachten Spitze (10) des Kegelstumpfes be- 
findet ■ 

Beschreibung 35 

Die Erfindung betri^ eine Turbomolekular-Vakuum- 
pumpe. 

Molekularpumpen erzeugen im Gebiet der Moleku- 
larstromung ein konstantes Druckverhaltnis und im Ge- 40 
biet der Laminarstromung eine konstante Druckdiffe- 
renz. Bei den Molekularpumpen nach der Bauart von 
z. B. Gaede, Hollweck oder Siegbahn sind bei sehr en- 
gen Spalten sowohl das Druckverhaltnis im Molekular- 
gebiet als auch die Druckdifferenz im Laminargebiet 45 
besonders hoch.Turbomolekularpumpen als Weiterent- 
wicklung der Molekularpumpen der fruheren Bauart 
erzeugen bei groBeren Spalten im Molekulargebiet ein 
sehr hohes Druckverhaltnis, im Lanunargebiet jedoch 
nur eine geringe Druckdifferenz. 50 

Eine Molekularpumpe nach der Bauart von Holl- 
weck wild zom Beispxei in dem CH-Patent 2 22 288 dar- 
gestellt ber grundsatzltche Aufbau und die Funktions- 
weise einer Turbcnnolekularpumpe werden in der Zeit- 
schiift "Vakuumtechnikf, Heft 9/10 — 1966 unter dem 55 
Titel "Die Turbomolekularpumpe" von W. Becker be- 
schrieben. Bei beiden Pumpentypen handeit es sich um 
Molekularpumpen, dh. sie arbeiten im molekularen 
Strdmungsgebiet, und der Gastransport erfolgt durch 
Impulsubertragung von bewegten Wanden auf die Mo- 60 
lekfile des ani fprdernden Gases. 

Der Arbeitsbereich von Turbomolekuiarpumpen ist 
aber nach hdheren Drucken bin begrenzt, da sie nur im 
molekularen Stromungsgebiet voll wirksam sind Das 
molekulare Stromungsgebiet wird begrenzt durch den 65 
Druck, bei dem die mittlere freie Weglange der MolekO- 
le auf die GroBenordnung der Ge^fidimensionen ab- 
sinkt 




2 



Daher arbeiten Turbomolekuiarpumpen nur in Kom- 
bination mit Vorvakuumpumpen. In der Regel sind dies 
zweistufige Drehschieberpumpen. Wenn es nun gelingt, 
den Arbeitsbereich von Turbomolekuiarpumpen nach 
hoheren Drucken hin zu verschieben, dann konnte der 
Aufwand zur Erzeugung des VorvaJcuums verringert 
werden. Zum Beispiel wfirden einstufige Drehschieber- 
pumpen ausreicfaen. In anderen Fallen konnte man die 
digedichteten Drehschieberpumpen z. R durch trocke- 
ne Membranpumpen ersetzen. 

Man kann den Arbeitsbereich einer Turbomolekular- 
ptmipe nach hoheren Drucken hin verschieben, uidem 
man im Anschlufi an die Vorvakuumstufe eine Moleku- 
larpumpe nach Art einer Holweck-Pumpe anbringt Sol- 
che Kombinationen sind zum Beispiel in der DE-AS 
24 09 857 und m der BP 01 29 709 beschrieben. 

Wesentlich fOr die Funktion einer solchen Hollweck- 
Pumpe ist, daB der Abstand zwischen Rotor und Stator 
sehr geriing ist Nur dann arbeitet sie auch bei hdheren 
Drucken als eine Turbomolekularpumpe noch im mole- 
kularen Stromungsgebiet und entwickelt ihr voiles 
Druckverhaltnis, welches den Arbeitsbereich zu hohe- 
ren Drucken hin verschiebt Theorie und experimentelle 
Ergebnisse erfordem einen Abstand zwischen Rotor 
und Stator von einigen hundertstel Millimetem. 

Eine weitere Voraussetzung fur einen guten Wir- 
kungsgrad einer Molekularpumpe ist eine hohe Dreh- 
zahl des Rotors. 

Diese beiden extremen ErfordemissCj hohe Drehzahl 
und enge Spalte, bedeuten fur die Konstrukdon einer 
Molekularpumpe zwei Bedingimgen» die schwer mitein- 
ander zu vereinbaren sind Je h5her die Drehzahl ist, 
umso groSer muB der minimale Abstand zwischen rotie- 
renden und stehenden Teilen sein, um einen Anlauf zu 
verhindem. Bei sehr hohen Drehzahlen und sehr engen 
Spalten stellen alle bisher bekannten Konstruktionen 
von Molekularpumpen, auBer Turbomolekuiarpumpen, 
auBerst kritische Bauteile dar. Dies gilt besonders dann, 
wenn durch die thermische Ausdehnung des Rotors, be- 
dingt durch den elektrischen Antrieb, Reibungsverluste 
und Kompressionsarbeit der Spalt sich weiter verrin- 
gert Dann kommt es leicht zum Anlaufen des Rotors 
am Stator und als Folge davon in vielen Fallen zur Zer- 
storung der Pumpe. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Mo- 
lekularpumpe zu konstruieren, bestehend aus einer Tur- 
bomolekularpumpe und einer Vorvakuumstufe als Mo- 
lekularpumpe^ die nach der Art einer HoUweck-Pumpe 
ausgebildet ist. Dabei soil die als Vorvakuumstufe die- 
nende Molekularpumpe so konstniiert sein, daB unter 
den extremen Bedingungen von sehr engen Spalten zwi- 
schen Rotor und Stator und hohen Drehzdilen auch bei 
Ausdehntmg des Rotors, z. B. durch Temperaturerhd- 
hung, ein sicherer Betrieb gewahrleistet ist 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspuchs 1 geldst Die Anspruche 2 und 
3 kennzeichnen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung. Anspruch 6 kennzeichnet die Molekular- 
pumpstufe alleine. 

Durch die Tatsache, daB das Lager dieser Pumpkom- 
bination, welches den Rotor axial fixiert, sich am spitzen 
Ende des Kegels bzw. in der gedachten Spitze eines 
Kegelstumpfes befindet, bleibt der Abstand zwischen 
Rotor und Stator der so gebildeten Pumpstufe bei Aus- 
dehnung des Rotors konstant Die Anderungen des Ab- 
standes zwischen Rotor- und Statorscheiben der Turbo- 
molekular-Pumpstufe variiert wie bei den bekannten 
Konstruktionen von Turbomolekuiarpumpen innerhalb 
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der Toleranzgrenzen, welche etwa urn den Faktor 10 ten Spitze des Kegels tumpfes tO axial fudert ist, bleibt 
groQer sind als bei einer nach Art einer Hollweck-Pum- die Spaltbreite a zwischen Rotor und Stator bet einer 
pe ausgebildeten Molekularpumpe. isotropen Ausdehnung des Rotors konstant 

DaB die Spaltbreite an der kegelformigen Molekuiar- 
pumpe bei Ausdehnung des Rotors konstant bleibt* 5 
wenn der Kegel in der Spitze fixiert ist, I26t sich anhand 
der Fig. 3 zeigen. Bei isotroper W^rmeausdehnung des 
Rotorsgiit 
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" Somit bleibt der Winkel a konstant, und ein Punkt P 
auf dem Rotor verschiebt sich parallel zum Kegelmanf el . 
nachi^. 15 

Bei dem Ausfuhrungsbeispie! in Fig. 2 beflndet sich 
die Kegelspitze auf der der Turbomolekularpumpstufe 
zugewandten Seite des Rotors. Bei dieser Konstruktion 
gelten die gleichen Verhaltnisse fur die Spaltbreite a. . 
Man hat hierbei jedoch noch den Vorteil, da6 die Zentri- 20 
fugaikraft eine zusfttzikhe Pumpwirkung hervorruft 
Beim Austritt aus der Turbomolekularpumpe wird das 
Gas bei kleinem Radius in die Vorpumpenstufe aufge- 
nommen und bei groflem Radius ausgestoBen. 

Selbstverstandtich kann die kegelfdrmige Molekular- 25 
pumpstufe audi separat oder in Verbindung mit einer 
andersartigen Hochvakuumpumpe vorteilhaft einge- 
setztwerdea 

Anhand der Fig. 1 bis 3 soli der Erfindung n^er er- 
l^utertwerden. 30 
Es zeigen: 

Fig. 1: ErfindungsgemaBe Turbomolekularpumpe, 
bei der die Kegelspitze der Turbomolekularpumpstufe 
abgewandt ist 

Fig. 2: ErfindungsgemaBe Turbomolekularpimip, bei 35 
der die Kegelspitze der Turbomolekularpumpstufe zu- 
gewandt ist 

Fig. 3 : Ausschnitt aus Fig. 1 . 

In den Fig. 1 und 2 sind zwei verschiedene Ausfiih- 
rungsformen dargestellt, die sich grunds^tzlich dadurch 40 
unterscheiden. daB in Fig. 1 die Kegelspitze der Mole- 
kularpumpe der Vorvakuumseite und in Fig. 2 der Seite, 
auf der sich die Turbomolekularpumpstufe befindet, zu- 
gewandt ist Somit kann in dem Ausf uhrungsbeispiel der 
FSg. 2 die Fliehkraft zusSltzlich als Puinpeffekt mit aus- 45 
genutztwerden. 

In dem Geh&use 1 der Turbomolekularpumpstufe be- 
ftnden sich Rotor- 2 und Statorscheiben 3. Der hochva- 
kuumseitige Teil wird durch einen Flansch 4 abgeschlos- 
sen. Ein Lager 5, welches zum Beispiel als Magnetlager 50 
ausgebildet sein kann, dient zur radialen Fuhrung des 
Rotors. Dieses Lager 5 mufl nicht unbedingt auf der 
Hochvakuumseite angebracht sein. Wenn ein olge- 
schmiertes Kugellager venvendet wird, ist es vorzuzie- 
hen, dieses auf der Vakuumseite der Turbomolekular- 55 
pumpstufe anzuordnen. 

Der vakuumseitige Teil der Pumpkombination ist mit 
6 bezeichnet Der Rotor dieser Pumpstufe wird durch 
einen Kegelstumpf 7 mit spiralformigen Nuten 8 gebii- 
det Per zugehSrige Stator besteht aus einem der Ke* 60 
gelform angepaBten Konus 9. Die gedachte Spitze des 
Kegelstumpfes 7 befindet sich bei 10. An dieser Stelle ist 
aiich ein Lager 11 angebracht, welches den Rotor axial 
fixiert. Der VorvakuumanschluB ist mit 12 und der dck- 
trische Antriebsmotor mit 13 bezeichnet ss 

In Fig. 3 sind die geometrisdien Verhaltnisse bei ei- 
ner Warmeausdehnung des Rotors dargestellt Wenn 
d«- Rotor in der Spitze des Kegels bzw. in der gedach- 
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